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PROCEDE DE SUIVI DU DEROULEMENT DU PLAN DE VOL D'UN 

AERONEF COOPERATIF 

La presente invention concerne le suivi, par une autorite de 
controle, du deroulement du plan de vol d'un aeronef pourvu d'un calculateur 
de gestion du vol FMS (« Flight Management System » en anglo-saxon) et 
relie par un systeme de transmission de donnees a I'autorite de contrdle. Elle 
interesse notamment la gestion du trafic aerien au moyen du systeme ATM 
(« Air Traffic Management system » en anglo-saxon). 

Les autorites de controle du trafic aerien organisent la circulation 
aerienne dans les volumes aeriens places sous leur contrdle a partir de plans 
de vol 4D, qui leur sont soumis a I'avance par les equipages des aeronefs. 
Elles verifient que les differents plans de vol soumis sont compatibles avec la 
securite des differents acteurs avant de les approuver puis surveillent, lors de 
leurs deroulements, les ecarts des aeronefs par rapport aux positions 
prevues et donnent des consignes de deroutement lorsque ces ecarts 
tendent a des rapprochements entre aeronefs menacant leur securite. 

Un plan de vol 4D definit un squelette de trajectoire 3D. (latitude 
longitude, altitude) associe a une chronologie de parcours au moyen d'un 
enchaTnement de points de passage WP (« WayPoint » en anglo-saxon) qui 
sont places, sur le trajet de I'aeronef, aux endroits de changement de 
contraintes de vol et qui sont associes individuellement a diverses 
contraintes locales de vol : contraintes d'altitude, de Vitesse, de cap de 
capture, de cap d'echappement, de Vitesse sol, de vitesse verticale, de date 
de passage, etc.. L'enchaTnement des points de passage WP definit la 
projection laterale de la route envisagee. Les contraintes locales de vol 
determinent la projection verticale de la route envisagee et la chronologie de 
parcours. Le suivi d'un plan de vol par un aeronef consiste a rallier les points 
de passage WP dans I'ordre de leur enchaTnement en parcourant entre deux 
points de passage WP successifs un segment de..drpite..(« Legs » en anglo- 
saxon), en fait un segment de grand arc de cercle terrestre, tout en 
respectant les contraintes locales associees aux points de passage WP 
delimitant les extremites du segment. 

L'equipage ou le calculateur de gestion du vol FMS d'un aeronef 
determine la trajectoire 3D effectivement suivie par I'aeronef en se basant 
sur le squelette de trajectoire 3D du plan de vol et de la chronologie de 
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parcours precises dans le plan de vol, et en tenant compte des capacites de 
manoeuvre de Taeronef et d'un degre de contort desire. La prise en compte 
des capacites de manoeuvre de Paeronef et du contort desire se traduit par 
('introduction, dans la trajectoire 3D effectivement suivie par I'aeronef de 
transitions adoucies entre les segments de droite du squelette de trajectoire 
3D du plan de vol. Ces transitions adoucies entrament des changements de 
contraintes de vol en des points de passage specifiques dits pseudo-points 
de passage PWP qui ne sont pas mentionnes dans le plan de vol. 

Les autorites de controle du trafic aerien utilisent les plans de vol 
qui leur sont soumis pour estimer les positions theoriques instantan^es des 
aeronefs dans leurs volumes aeriens et evaluer les risques de collision. 
L'evaluation des risques de collision se fait en attribuant a chaque aeronef, 
son propre corridor de protection (un volume en forme de tube place autour 
de la position theorique a court terme de I'aeronef et oriente selon le vecteur 
Vitesse theorique de I'aeronef) qui ne doit intercepter aucun autre corridor de 
protection. La largeur des corridors de protection tient compte des 
possibilites de transitions adoucies entre deux segments d'un plan de vol. 

Pour I'appreciation des ecarts entre les positions reelles et 
theoriques des aeronefs en vue d'un recentrage eventuel de leurs volumes 
de protection et de possibles commandes d'evitement pour resoudre des 
risques de collision nouvellement apparus, les autorites de controle du trafic 
aerien font appel a des moyens non-cooperatifs de reperage des aeronefs 
tels que des radars primaires mais egalement a des moyens cooperatifs 
permettant de demander aux aeronefs des informations sur leurs positions 
instantanees reelles tels que des transmissions en phonie avec les 
Equipages, des radars secondaires interrogeant des repondeurs embarques 
ou le systeme ATM en relation par transmission de donnees avec les 
calculateurs de gestion du vol des aeronefs. 

Lorsque le systeme ATM est utilise, le calculateur de gestion du 
vol FMS d'un aeronef fournit sur demande la position instantanee et le 
vecteur vitesse instantanee de I'aeronef ainsi que des previsions de date, 
d'altitude et de vecteur vitesse de franchisserrient d'un prochain point de 
passage WP, ce qui permet aux autorites de controle du trafic aerien de 
recaler la position d'un aeronef par rapport a son plan de vol pour le faire 
cadrer avec la situation reeile. 
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Compte-tenu des transitions adoucies agn§mentant la trajectoire 
effectivement suivie, un aeronef ne passe pas necessairement exactement 
au droit d'un point de passage mentionne dans son plan de vol si le survol du 
point de passage n'est pas obligatoire. Dans ce cas, I'instant de 
franchissement d'un point de passage est assimile a I'instant de passage au 
plus pres. 

La presente invention a pour but d'amSliorer la precision avec 
laquelle une autorite de contrdle de trafic aerien apprehende les positions et 
les trajectoires a court terme des aeronefs en lui permettant de tenir compte 
des transitions adoucies agrementant les trajectoires effectives des aeronefs 
entre les segments consecutifs de leurs plans de vol. Grace a cette precision 
accrue, I'autorite de controle peut soit ameliorer a trafic constant les 
distances effectives de separation entre les aeronefs evoluant dans son ^ 
espace, soit augmenter la densite du trafic pour des distances effectives de ^ 
separation entre aeronefs inchangees. 

Elle a pour objet un precede de suivi du dSroulement d'un plan de ^ 
vol d'un aeronef cooperatif pourvu d'un calculateur de gestion du vol FMS ^. 
relie par une liaison de transmission de donnees a une autorite de controle. ^ 
Le plan de vol connu de I'autorite de contrdle est constitue d'un ^ 
enchatnement de points de passage WP associes a des contraintes locales 
de vol definissant un squelette de trajectoire a suivre et une chronologie de 
parcours a respecter. L'autorite de controle se sert du plan de vol pour 
estimer la position instantanee de I'aeronef. Le calculateur de gestion du vol 
FMS construit, a partir du squelette de trajectoire et de la chronologie de 
parcours precises dans le plan de vol, une trajectoire effective avec des 
transitions laterales et verticales adoucies, dimensionnees pour tenir compte 
des capacites de manoeuvre de I'aeronef et d'une consigne de contort, et 
reperees au moyen de pseudo-points de passage PWP associes a des 
contraintes locales de vol, la position d'un pseudo-point de passage PWP 
marquant le debut d'une transition et les contraintes locales de vol associees 
definissant les proprietes de la transition. Ce proced£ est remarquable en ce 
que le calculateur de gestion du vol FMS de I'aeronef calcule les 
emplacements des projections des pseudo-points de passage PWP.sur le 
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squelette de trajectoire precise dans le plan de vol et les communique par la 
liaison de transmission de donnees a Pautorite de controle qui les utilise pour 
ameliorer son estimation de la position instantan^e de Paeronef le long de 
son plan de vol, et ainsi mieux assurer sa mission d'espacement et 
separation des traffics. 

Avantageusement, le calculateur de gestion du vol FMS de 
Paeronef projette les pseudo-points de passage PWP sur le squelette de 
trajectoire du plan de vol en conservant les distances, la distance a un point 
de passage WP de la projection d'un pseudo-point de passage PWP etant 
egaie a celle separant le pseudo-point de passage PWP projete du point de 
la trajectoire effective de Paeronef le plus proche du point de passage 
consider^. 

Avantageusement, le calculateur de gestion du vol FMS de 
Paeronef projette les pseudo-points de passage PWP sur le squelette de 
trajectoire du plan de vol en conservant les distances mesurees en unite de 
longueur, la distance a un point de passage WP de la projection d'un 
pseudo-point de passage PWP etant egale a celle separant le pseudo-point 
de passage PWP projete, du point de la trajectoire effective de Paeronef ie 
plus proche du point de passage considere. 

Avantageusement, le calculateur de gestion du vol FMS de 
Paeronef projette les pseudo-points de passage PWP sur le squelette de 
trajectoire du plan de vol en conservant equivalentes, les distances 
mesurees en temps de parcours, le temps du parcours d'un point de 
passage WP a la projection d'un pseudo-point de passage PWP etant pris 
egal au temps du parcours du pseudo-point de passage PWP projete, au 
point de la trajectoire effective de Paeronef le plus proche du point de 
passage considere. 

Avantageusement, le calculateur de gestion du vol FMS de 
Paeronef communique a Pautorite de controle, avec les emplacements des 
projections des pseudo-points de passage PWP sur le squelette de 
trajectoire precise dans le plan de vol, des indications sur la nature et 
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I'ampleur des changements de consigne locale de vol associees aux pseudo- 
points de passage PWP projetes. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront 
de la description d'un mode de realisation donn6 a titre d'exemple. Cette 
description sera faite en regard du dessin dans lequel : 

- une figure 1 montre un exemple d'architecture d'un systeme aeronef- 
sol convenant a la mise en oeuvre de I'invention, et 

- une figure 2 est un diagramme montrant une trajectoire reellement 
suivie a transitions adoucies et la portion de plan de vol correspondante, 
avec les positions sur la trajectoire reelle considerees comme 
franchissement des points de passage WP et les positions sur le plan de vol 
communiquees au controle sol comme pseudo-point de passage PWP. 

Le systeme aeronef-soi de contrdle de trafic aerien represents a la 
figure 1 comporte une station sol de controle du trafic aerien 2 en liaison 
radioelectrique avec les calculateurs de gestion du vol FMS 30 des aeronefs ^ 
1 circulant dans le volume aerien place sous sa responsabilite. ^ 

Le calculateur de gestion du vol FMS 30 est un equipement /_ 
embarque de pilotage qui agit sur le comportement d'un aeronef 1, par \^ 
I'intermediaire d'un pilote automatique et/ou directeur de vol FD/PA 20 et 
d'equipements de commande de vol 1 1 . 

Brievement, un aeronef est pilote en jouant sur les orientations de 
surfaces aerodynamiques mobiles (gouvernes, volets, etc.) et sur le regime 
du ou des moteurs de propulsion. II dispose pour cela d'un premier niveau 
indispensable d'equipements de pilotage constitue d'actionneurs 10 orientant 
les surfaces mobiles et ajustant la poussee des moteurs et d'equipements de 
commande de vol 1 1 (manche, palonniers, manettes, etc.) qui elaborent des 
consignes de position pour les actionneurs 10 et qui sont manipules 
directement ou indirectement par I'equipage de I'aeVonef. A ce premier 
niveau d'equipements indispensables pour le pilotage s'ajoute un deuxieme 
niveau d'equipements de pilotage constitue par le directeur de vol / pilote 
automatique FD/AP20 (« Flight Director / automatic Pilot » en anglo-saxon) 
dont la fonction est de faciliter la tache de I'equipage en automatisant le suivi 
de consignes de vol telles que des consignes de cap, d'altitude, de vitesse 
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sol, de vitesse verticale, etc. Le directeur de vol /pilote automatique FD/AP 
20 fonctionne selon deux modes principaux : un mode dit « directeur de 
vol » ou il indique au pilote, par Pintermediaire d'ecrans de visualisation EFIS 
52 (« Electronic Flight Instrument System » en anglo-saxon) les ordres a 
donner aux commandes de vol 1 1 pour le suivi d'une consigne de vol et un 
mode dit : « pilote automatique » ou il agit directement sur les commandes 
de vol 11. Apres ces premier et deuxieme niveaux d'equipements de vol 
vient un troisieme niveau constitue du calculateur de gestion du vol FMS 30 
qui a pour fonction de faciliter, jusqu'a automatisation complete, les taches 
de preparation et de suivi d'un plan de vol. 

Le calculateur de gestion du vol FMS 30 et le directeur de vol 
/pilote automatique FD/AP 20 sont parametrables par I'equipage au moyen 
de deux interfaces homme-machine, I'une 50 dite MCDU (« Multipurpose 
Control Display Unit » en anglo-saxon) ressemblant a une calculette et 
permettant un parametrage fouille, et I'autre 51 dite FCU (" Flight Control 
Unit" en anglo-saxon) placee en bandeau a la base du pare-brise du cockpit 
et permettant un parametrage succinct mais plus aise que le MCDU 50. Us 
exploitent avec les afficheurs EFIS 52, des informations de vol fournies par 
des capteurs de vol FS 40 (« flight sensors » en anglo-saxon) tel qu'un 
altimetre barometrique ou un radioaltimetre, une centrale inertielle ou un 
r6cepteur de positionnement par satellites, des sondes de vitesse air, etc.. 

En plus de ces equipements de pilotage, Paeronef dispose 
d'equipements 'de radiocommunication AATNP 53 (« Airborne Aeronautical 
Telecommunication Network Part » en anglo-saxon) lui permettant d'utiliser 
le reseau de transmission numerique ATN pour des echanges d'informations 
avec le sol. 

De son cote, la station sol de controle du trafic aerien 2 comporte 
un dispositif de gestion du trafic TM 60 ( Traffic Management » en anglo- 
saxon) associe a des equipements de radiocommunication GATNP 61 
(« Ground Aeronautical Telecommunication Network Part » en anglo-saxon). 

Lors d'une preparation de mission, I'equipage d'un aeronef choisit, 
pour se rendre de son point de depart a son point de destination, une 
trajectoire 3D avec des consighes et contraintes de vitesse qui induisent une 
chronoiogie de parcours. La trajectoire 3D avec sa chronologie de parcours 
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est construite a partir d'un squelette constitue d'un enchaTnement de 
segments de grand arc de cercle terrestre reliant les points correspondant a 
des changements de consignes de vol dits points de passage WP. Les points 
de passage WP et les contraintes locales de vol qui leur sont associees 
constituent un document denomme plan de vol destine d'une part, aux 
autorites de controle du trafic aerien qui I'utilise pour estimer la position 
theorique de I'aeronef dans les volumes aeriens surveilles et verifier qu'il n'y 
a pas de risques de collision avec d'autres aeronefs et, d'autre part, a 
i'equipage et au calculateur de gestion du vol FMS de I'aeronef qui Putilisent 
pour determiner la trajectoire et la chronologie de parcours effectivement 
suivies par I'aeronef. 

En vue de permettre a la station de controle du trafic aerien 2 
d'ameliorer son estimation de la position de I'aeronef faite a partir du 
squelette de trajectoire 3D et de la chronologie de parcours precises dans le ..... 
plan de vol, le calculateur de gestion du vol FMS 30 d'un aeronef 1 lui fournit, ... 
par Pintermediaire du reseau aeronautique de telecommunication ATN du 
systeme ATM (equipements AATNP et GATNP figure 1), des informations .. 
sur le deroulement reel du plan de vol telles que la date prevue pour le ^ 
franchissement d'un prochain point de passage, date d'acquisition d'une , ; 
altitude donnee, etc.. ^ 
Les informations sur le deroulement reel du plan de vol ^ 
communiquees par le calculateur de gestion du vol FMS d'un aeronef a une 
. station de controle du trafic aerien dans le nouveau systeme ATM sont 
cependant assez restreintes et ne permettent pas au controle aerien de tenir 
compte avec precision des adoucissements de transition entre des segments 
du plan de vol effectues par un calculateur de gestion du vol FMS en vue de 
tenir compte des capacites de manoeuvre de I'aeronef et de garantir un 
certain degre de contort aux passagers de I'aeronef. On se propose 
d'ameliorer I'information d'une station de controle du trafic aerien sur le 
deroulement reel d'un plan de vol en ajoutant aux informations deja 
communiquees par le calculateur de gestion du vol FMS d'un aeronef, des 
informations supplementaires concernant les adoucissements de transition 
pratiques, qui soient faciles a exploiter a partir du plan de- vol. 

La figure 2 illustre, en projection laterale, une portion de plan de 
vol LT F p constitute de quatre points de passage consecutifs WPi-2, WPi-1 , 
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WPi et WPi+1 avec, pour le dernier un cap d'echappement impost par 
exemple, parce qu'il marque une entree de piste d'atterrissage. Entre et 
autour de ces quatre points de passage consecutifs WPi-2, WPi-1 , WPi et 
WPi+1 s'enchatnent quatre segments rectilignes : un segment brise 1 00 
d'arrivee passant par le point de passage WPi-2 au point de passage WPi-1 , 
un premier segment intermediate 101 de ralliement s'Stendant du point de 
passage WPi-1 au point de passage WPi, un deuxieme segment 
intermecliaire 102 de ralliement s'etendant du point de passage WPi au point 
de passage WPi+1 et un segment 103 de sortie quittant le point de passage 
WPi+1. 

Compte tenu du faible 6cart de cap entre le segment d'arrivee 100 
et le deuxieme segment intermediate de ralliement 102, des forts ecarts de 
cap du premier segment intermediaire de ralliement 101 par rapport au 
segment d'arrivee 1 00 et au deuxieme segment intermediaire de ralliement 
102, le calculateur de gestion du vol FMS choisit, pour I'aeronef, une 
trajectoire LTfms aux transitions adoucies, qui redresse I'enchaTnement des 
segments 100, 101, 102 du plan de vol pour rester dans le domaine de 
manceuvrabilite de I'aeronef et respecter une consigne de contort tout en 
collant au mieux au plan de vol. De la meme facon, le calculateur de gestion 
du vol FMS adoucit la transition au dernier point de passage WPi+1 pour la 
prise du cap d'echappement impose. 

Lorsqu'il elabore, a partir du plan de vol, la trajectoire LTfms a faire 
suivre I'aeronef, le calculateur de gestion du vol FMS place, sur cette 
trajectoire LTfms. des points particuliers PWPij affects d'une double 
indexation, une indexation par un indice i rep^rant le segment rectiligne 
concerne et un indice j reperant leur ordre de succession sur le segment 
rectiligne concerne y compris les points de passage. Ces points particuliers 
PWPij, dits pseudo-points de passage qui reperent des consignes locales de 
vol differentes de celles assoctees au point de passage lorsque le pseudo- 
point est confondu avec un point de passage ou des changements de 
consignes locales de vol correspondant a des debuts de manoeuvre de 
transition entre segments, ne sont pas repertories dans le plan de vol 
contrairement aux points de passage WPi-2, WPi-1 , WPi, WPi+1 . 

Sur le segment brise d'arrivee 100, on distingue deux pseudo- 
points de passage PWPi-2,2 et PWPi-2,3, marquant le debut et la fin de la 



manoeuvre de changement de cap de I'aeronef pour passer de la consigne 
de cap associee au point de passage WPi-2 a celle associee au point de 
passage WPi-1. Sur le premier segment intermediate de ralliement 101, on 
distingue deux autres pseudo-points de passage, le premier PWPi-1,2 
correspondant a un debut de manoeuvre de changement de cap de I'aeronef 
pour passer de la consigne de cap associee au point de passage WPi-1 a 
celle associee au point de passage WPi et le deuxieme PWPi-1,3 
correspondant a un debut de descente en vue d'atteindre la consigne 
d'altitude associee au point de passage WPi+1 suppose ici marquer une 
entree de piste d'atterrissage. Sur le deuxieme segment intermediaire de 
ralliement 102, on distingue quatre autres pseudo-points de passage, le 
premier PWPi,2 correspondant a une manoeuvre de deceleration preparant 
un atterrissage, le deuxieme PWPi,3 marquant la fin de la manoeuvre de 
changement de cap effectuee par I'aeronef pour tenir la consigne de cap 
associee au point de passage WPi, le troisieme PWPi,4 marquant le debut 
d'une manoeuvre de changement de cap pour permettre le survol effectif du 
point de passage WPi+1 avec le cap impose et le cinquieme PWPi,5 
marquant le debut de la manoeuvre de changement de cap permettant de , 
respecter la consigne de cap associee au survol du point de passage WPi+1 . 

Lors du suivi de la trajectoire LTfms retenue pour I'aeronef, le 
calculateur de gestion du vol FMS veille a modifier les consignes locales de 
vol aux franchissements par I'aeronef de ces pseudo-points de passage 
PWPi.j. 

Pour faciliter et ameliorer le suivi, par une station sol de contr6le 
du trafic aerien, de la progression de I'aeronef le long de son plan de vol, il 
est prevu dans le systeme ATM que le calculateur de gestion du vol FMS 
communique a la station sol, par le reseau aeronautique de transmission 
numerique ATN, une prevision de date de franchissement du prochain point 
de passage WPi-2, WPi-1 , WPi ou WPi+1 a atteindre. Lorsque, du fait des 
possibilites d'adoucissement des transitions entre segments d'un plan de vol, 
I'aeronef prevoit de ne passer qu'a proximite d'un point de passage, son 
calculateur de vol assimile le franchissement d'un point de passage WP au 
franchissement du point de la trajectoire effectivement suivie par I'aeronef, 
considere comme le plus proche du point de passage WP concerne. Ainsi, le 
calculateur de gestion du vol FMS donne comme prevision de date de 
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franchissement du point de passage WPi, la date prevue du passage de 
I'aeronef au point SWPi de sa trajectoire effective LTfms. 

En plus de ces dates de franchissement de points de passage 
WPi-2, WPi-1, WPi, WPi+1 , le calculates de gestion du vol FMS signale, a la 
station sol de controle du trafic aerien, les emplacements SPWPi-1,3 ; 
SPWPi,2 ; SPWPi,5 des projections des pseudo-points de passage PWPi-1,3 
; PWPi,2 ; PWPi,5 qu'il utilise, sur le squelette de trajectoire precise dans le 
plan de vol. Lorsqu'il effectue ces projections, il conserve les distances en 
veillant a ce que la distance entre la projection d'un pseudo-point de passage 
PWP et un point de passage WP soit egale a celle separant le pseudo-point 
de passage PWP projete, du point de la trajectoire effective de I'aeronef le 
plus proche du point de passage WP considere, cette conservation de 
distance pouvant avoir lieu en unite de longueur ou en unite de temps de 
parcours. 

Les emplacements des projections SPWPiJ des pseudo-points de 
passage PWPiJ signales a la station sol de controle du trafic aerien sont 
reperes par les distances, exprimees en unite de longueur ou en temps de 
parcours, qui les separent du point de passage WPi qui les precede ou du 
point de passage WPi+ 1 qui les suit. 

La connaissance des emplacements des projections, sur le plan 
de vol, des pseudo-points de passage ou I'aeronef entame des manoeuvres 
de transition permet a une station sol de controle du trafic aerien d'estimer de 
manfere plus precise la position instantanee d'un aeronef en dehors des 
moments ou il effectue des manoeuvres de transition entre deux segments 
du plan de vol et d'adopter des couloirs de protection de moindre largeur 
pour un meme degre de securite. 

Avantageusement, les informations donnees par le calculateur de 
gestion du vol FMS, sur les emplacements des projections, sur le plan de vol, 
des pseudo-points de passage sont completees par des indications sur la 
nature et I'ampleur des changements de consigne locale de vol associees 
aux pseudo-points de passage projetes afin d'indiquer a la station sol de 
controle du trafic aerien la direction dans laquelle le couloir de protection 
associe a Paeronef doit etre deforme pour maintenir la securite a un meme 
niveau. Les indications sur la nature des changements peuvent consister a 
signaler que Templacement indique est celui de la projection sur les 
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squelettes de trajectoires laterals et verticale du plan de vol d'un pseudo- 
point de passage correspondant a un debut ou une fin de montee, un debut 
ou une fin de descente, un changement de vitesse verticals, un virage, etc.. 
Les indications sur I'ampleur des changements peuvent consister sur le 
rayon de courbure d'un virage et son ouverture (changement de cap 
recherche), sur le taux de pente adopte en debut de montee ou de descente, 
etc.. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de suivi du deroulement d'un plan de vol d'un aeronef 
cooperatif (1) pourvu d'un calculateur de gestion du vol (FMS 30) relie par 
une liaison de transmission de donnees (53, 61) a une autorite de controle 
(2), le plan de vol etant connu de Pautorite de controle (2) et constitue d'un 
enchainernent de points de passage (WPi, WPi+1) associes a des 
contraintes locales de vol definissant un squelette de trajectoire (LT F p) a 
suivre et une chronologie de parcours h respecter, Pautorite de controle (2) 
se servant du plan de vol pour estimer la position instantanee de Paeronef 
(1), le calculateur de gestion du vol (FMS 30) construisant, k partir du 
squelette de trajectoire (LTfp) et de la chronologie de parcours precises dans 
le plan de vol, une trajectoire (LTfms) effective avec des transitions laterales 
et verticales adoucies, dimensionnees pour tenir compte des capacites de 
manoeuvre de Paeronef (2) et d'une consigne de confort, et reperees au 
moyen de pseudo-points de passage (PWPij) associes a des contraintes 
locales de vol, la position d'un pseudo-point de passage (PWPij) marquant 
le debut d'une transition et les contraintes locales de vol associees 
definissant les proprietes de la transition, ledit procede etant caracteris6 en 
ce que le calculateur de gestion du vol (FMS 30) de Paeronef (2) calcule les 
emplacements des projections (SPWPij) des pseudo-points de passage 
(PWPij) sur le squelette de trajectoire (LTfp) precise dans le plan de vol et 
les communique par la liaison de transmission de donnees (53, 61) a 
Pautorite de controle (2) qui les utilise pour ameliorer son estimation de la 
position instantanee de Paeronef (2). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
calculateur de gestion du vol (FMS 30) de Paeronef (2) projette les pseudo- 
points de passage (PWPij) sur le squelette de trajectoire (LTfp) du plan de 
vol en conservant les distances, la distance a un point de passage (WPi) de 
la projection (SPWPi j) d'un pseudo-point de passage (PWPij) etant egale a 
celle separant le pseudo-point de passage (PWPij) projete du point (SWPi) 
de la trajectoire (LTfms) effective de Paeronef (2) le plus proche du point de 
passage (WPi) considere. 
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3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
calculateur de gestion du vol (FMS 30)de I'aeronef (2) projette les pseudo- 
points de passage (PWPi.j) sur le squelette de trajectoire (LT FP ) du plan de 
vol en conservant les distances mesurees en unite de longueur, la distance a 
un point de passage (WPi) de la projection (SPWPi.j) d'un pseudo-point de 
passage (PWPi.j) etant egale a celle separant le pseudo-point de passage 
(PWPi.j) projete du point (SWPi) de la trajectoire (LTfms) effective de 
I'aeronef (2) le plus proche du point de passage (WPi) considere. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
calculateur de gestion du vol (FMS 30) de I'aeronef (2) projette les pseudo- 
points de passage (PWPi.j) sur le squelette de trajectoire (LT F p) du plan de 
vol en conservant equivalentes, les distances mesurees en temps de 
parcours, le temps de parcours d'un point de passage (WPi) a la projection -3 
(SPWPi.j) d'un pseudo-point de passage (PWPij) etant pris egale au temps s 
de parcours du pseudo-point de passage (PWPi.j) projete, au point (SWPi) 

de la trajectoire (LT FMS ) effective de I'aeronef (2) le plus proche du point de 
passage (WPi) considere. 

5. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le f 
calculateur de gestion du vol (FMS 30) de I'aeronef (2) communique a 
I'autorite de controle (1), avec les emplacements des projections (SPWPi.j) 
des pseudo-points de passage (PWPi.j) sur le squelette de trajectoire (LT F p) 
precise dans le plan de vol, des indications sur la nature et I'ampleur des 
changements de consigne locale de vol associees aux pseudo-points de 
passage (PWPi.j) projetes. 
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